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摘 要 ：依 托 浙 江 省 铸 造 行 业 协 会 支 持 和 产 教 融 合 基 地 建 设 ，推 动 数 值 模 拟 、3 D 打 印 等 新 技 术 在 精 铸 领 域 的 应 用 ， 

以 有 效 缩 短 产 品 开 发 周 期 、提 高 工 艺 可 靠 性 。 在 企 业 发 展 过 程 中 同 时 注 重 节 能 减 排 、绿 色 环 保 的 理 念 ，克 服 传 统 精 密 铸  

造 的 缺 点 。 并 对 人 工 智 能 及 信 息 化 管 理 技 术 在 精 铸 领 域 的 应 用 前 景 作 了 展 望 。

关 键 词 ：精 密 铸 造 ；数 值 模 拟 ;3 D 打 印 ；绿 色 环 保

中 图 分 类 号 ：G 6 4 2  文 献 标 识 码 ：A  文 章 编 号 ：1 0 0 0 - 8 3 6 5 ( 2 0 2 1 ) 1 1 - 1 0 0 8 - 0 5

Modern Investment Casting Technology Development Based on the Integration of 
Industry and Education and Green Environmental Protection

G E  Y i n g h u a 1, Y A N G  C h u n f a n 2, W A N G  W e i c h u n 3

(1. N i n g b o  D e v e l o p m e n t  Z o n e  A n d r e w  P r e c i s i o n  C a s t i n g  C o .  L T D ,  N i n g b o  3 1 5 8 0 3 ,  C h i n a ;  2. Z h e j i a n g  F o u n d r y  I n d u s t r y  

A s s o c i a t i o n ,  H a n g z h o u  3 1 0 0 0 9 ,  C h i n a ;  3. Z h e j i a n g  Institute o f  M e c h a n i c a l  &  E l e c t r i c a l  E n g i n e e r i n g ,  H a n g z h o u  3 1 0 0 5 3 ,  

C h i n a )

A b s t r a c t ： R e l y i n g  o n  t h e  s u p p o r t  o f  Z h e j i a n g  C a s t i n g  I n d u s t r y  A s s o c i a t i o n  a n d  t h e  c o n s t r u c t i o n  o f  t h e  i n d u s t r y - e d u c a t i o n  

i n t e g r a t i o n  b a s e ,  w e  p r o m o t e  t h e  a p p l i c a t i o n  o f  n u m e r i c a l  s i m u l a t i o n ,  3 D  p r i n t i n g  a n d  o t h e r  n e w  t e c h n o l o g i e s  in t h e  field o f  

i n v e s t m e n t  c a s t i n g ,  e f f e c t i v e l y  s h o r t e n  t h e  p r o d u c t  d e v e l o p m e n t  c y c l e  a n d  i m p r o v e  p r o c e s s  reliability. I n  t h e  p r o c e s s  o f  

e n t e r p r i s e  d e v e l o p m e n t ,  w e  a l s o  p a y  a t t e n t i o n  to t h e  c o n c e p t  o f  e n e r g y  s a v i n g ,  e m i s s i o n  r e d u c t i o n  a n d  g r e e n  e n v i r o n m e n t a l  

p r o t e c t i o n  to o v e r c o m e  t h e  s h o r t c o m i n g s  o f  traditional p r e c i s i o n  c a s t i n g .  T h e  a p p l i c a t i o n  p r o s p e c t  o f  artificial i n t e l l i g e n c e  

a n d  i n f o r m a t i o n  m a n a g e m e n t  t e c h n o l o g y  in t h e  field o f  i n v e s t m e n t  c a s t i n g  is a l s o  p r o s p e c t e d .

K e y w o r d s ： p r e c i s i o n  c a s t i n g ;  n u m e r i c a l  s i m u l a t i o n ;  3 D  p r i n t i n g ;  g r e e n  e n v i r o n m e n t a l  p r o t e c t i o n

铸 造 作 为 历 史 悠 久 、适 应 性 广 泛 的 金 属 材 料 成  

型 工 艺 ，在 人 类 的 发 展 历 史 上 留 下 了 大 量 的 文 明 瑰  

宝 ，而 采 用 熔 模 精 密 铸 造 工 艺 生 产 的 艺 术 品 则 是 这  

些 瑰 宝 中 的 明 珠 。熔 模 精 密 铸 造 工 艺 的 基 本 过 程 首  

先 是 制 造 与 铸 型 相 对 应 的 可 熔 模 样 （传 统 上 采 用 蜡  

模 ），然 后 在 可 熔 模 样 的 表 层 涂 抹 数 层 耐 火 材 料 ；在 

耐 火 材 料 干 燥 并 且 硬 化 后 ，通 过 加 热 方 式 将 可 熔 模  

样 焙 化 去 除 ，得 到 与 铸 件 模 样 形 状 相 对 应 的 空 腔 ；

然 后 再 对 空 腔 型 壳 进 行 烘 烤 加 热 ，待 空 腔 型 壳 达 到  

金 属 液 的 浇 注 条 件 后 ， 将 液 态 金 属 浇 人 空 腔 型 壳  

中 ，待 金 属 液 凝 固 冷 却 后 去 除 型 壳 ，从 而 获 得 铸 件  

[|)。对 比 砂 型 铸 造 工 艺 ，熔 模 精 密 铸 造 具 有 铸 件 表 面  

质 量 优 、尺 寸 精 度 高 、原 材 料 利 用 率 高 、生 产 应 用 范  

围 广 等 优 点 [2]。 因 此 ，熔 模 精 密 铸 造 工 艺 被 广 泛 应 用
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于 航 空 航 天 、军 事 、电 子 、能 源 化 工 、医 疗 、交 通 等 现  

代 工 业 领 域 ，为 各 类 高 端 装 备 提 供 关 键 零 部 件 ，代 表  

了 现 代 铸 造 业 的 发 展 方 向 之 一 [3]。但 是 ，传 统 的 熔 模  

精 密 铸 造 存 在 工 艺 流 程 复 杂 、生 产 周 期 较 长 、生 产 过  

程 及 废 弃 物 会 产 生 污 染 等 不 足 。

宁 波 开 发 区 安 德 鲁 精 铸 有 限 公 司 是 中 美 合 资 的  

现 代 精 密 铸 造 企 业 ，在 浙 江 省 铸 造 行 业 协 会 的 支 持  

推 动 下 ，依 托 浙 江 机 电 职 业 技 术 学 院 的 智 能 铸 造 产  

教 融 合 基 地 ，推 动 数 值 模 拟 、3 D 打 印 等 新 技 术 在 精  

密 铸 造 生 产 领 域 的 应 用 ，同 时 注 重 节 能 减 排 、绿 色 环  

保 的 发 展 理 念 ，取 得 了 较 好 效 果 。

1 数值模拟技术的应用

采 用 计 算 机 数 值 模 拟 技 术 对 液 态 金 属 的 充 型 和  

凝 固 进 行 仿 真 模 拟 ，对 铸 件 成 型 过 程 开 展 数 字 化 跟  

踪 分 析 和 缺 陷 预 测 ，并 通 过 优 化 的 工 艺 方 案 和 工 艺  

参 数 来 指 导 实 际 生 产 。这 对 于 缩 短 产 品 开 发 周 期 ，提 

高 工 艺 设 计 质 量 ，降 低 产 品 研 制 费 用 等 方 面 具 有 积  

极 意 义 ；同 时 也 对 传 统 铸 造 工 艺 以 反 复 试 错 、经 验 积
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累 为 主 的 设 计 开 发 理 念 提 出 了 挑 战 。 数 值 模 拟 技 术  

的 推 广 应 用 ，是 传 统 铸 造 行 业 适 应 数 字 化 发 展 时 代  

的 里 程 碑 式 进 步 [4]。

目 前 ，数 值 模 拟 技 术 在 国 内 铸 造 行 业 的 应 用 已  

趋 普 遍 ，铸 造 仿 真 模 拟 软 件 的 开 发 也 层 出 不 穷 ，应 

用 比 较 广 泛 的 包 括 国 产 的 华 铸 C A E ,A n y c a s t i n g (合 

资 ），进 口 的 P r o C A S T 、M A G M A 等 软 件 。 以 咖 啡 机  

零 部 件 的 开 发 生 产 为 例 ，作 者 单 位 与 浙 江 机 电 职 业  

技 术 学 院 合 作 ，采 用 华 铸 C A E 对 新 产 品 的 工 艺 研  

发 开 展 了 数 值 模 拟 及 工 艺 优 化 ，有 效 节 省 了 研 发 时  

间 ，保 证 了 研 发 产 品 的 成 功 率 和 研 发 质 量 。

1 . 1 咖 啡 机 零 件 的 数 值 模 拟

图 1 为 咖 啡 机 零 件 的 三 维 图 ， 材 质 3 0 4 不 锈  

钢 。 3 0 4 不 锈 钢 通 常 也 标 示 为 0 6 C r l 9 N i l 0 或 者  

S U S 3 0 4 。 3 0 4 是 一 种 通 用 性 不 锈 钢 ，广 泛 用 于 制 作  

要 求 良 好 综 合 性 能 （耐 腐 蚀 和 成 型 性 ）的 设 备 和 机  

件 。 咖 啡 机 零 件 的 结 构 特 点 为 简 约 不 简 单 、壁 厚 较  

薄 、不 易 补 缩 ，而 且 对 于 铸 件 壁 厚 和 表 面 质 量 的 要  

求 很 高 ，壁 厚 必 须 均 匀 ，表 面 不 得 有 任 何 形 式 的 缺  

陷 存 在 。

图 1 咖 啡 机 零 件 三 维 图  

Fig. 1 3 D  p i c t u r e  o f  c o f f e e  m a c h i n e  p a r t

研 发 团 队 根 据 产 品 结 构 特 点 和 工 艺 要 求 ，设 计  

的 初 步 工 艺 方 案 如 图 2 。

图 2 初 步 工 艺 方 案  

F i g . 2  P r e l i m i n a r y  p r o c e s s  s c h e m e

采 用 华 铸 C A E 对 初 步 工 艺 方 案 进 行 充 型 和 凝  

固 模 拟 ，得 到 的 充 型 结 果 如 图 3 。图 4 是 凝 固 模 拟 后

图 3 初 步 工 艺 方 案 充 型 模 拟  

F i g . 3  M o l d  filling s i m u l a t i o n  o f  p r e l i m i n a r y  p r o c e s s  s c h e m e

图 4 初 步 方 案 缩 松 缩 孔 分 布

F i g . 4  D i s t r i b u t i o n  o f  s h r i n k a g e  c a v i t y  in p r e l i m i n a r y  s c h e m e

期 铸 件 的 缩 松 缩 孔 缺 陷 分 布 状 况 。可 以 看 到 ，初 步 工  

艺 方 案 的 充 型 状 况 很 不 理 想 ，且 在 凝 固 后 期 铸 件 本  

体 部 位 存 在 较 为 明 显 的 缩 松 缩 孔 缺 陷 （图 4 中 圆 圈  

处 所 示 ）。 这 种 状 况 的 发 生 ，一 方 面 跟 初 步 工 艺 方 案  

的 组 树 结 构 （浇 注 系 统 ）不 合 理 有 关 ，阻 碍 了 钢 水 的  

顺 畅 流 动 。 另 一 方 面 ，熔 模 铸 造 的 浇 注 - 冷 却 是 一 个  

复 杂 的 充 型 - 凝 固 过 程 ，伴 随 着 高 温 钢 液 从 液 体 到 固  

体 的 相 变 ，存 在 着 复 杂 的 物 理 - 化 学 反 应 。 在 充 型 阶  

段 往 往 存 在 气 体 和 氧 化 杂 质 ，在 凝 固 阶 段 型 壳 与 周  

围 环 境 热 交 换 的 不 稳 定 容 易 导 致 钢 液 补 缩 不 良 ，产 

生 缩 松 缩 孔 等 缺 陷 [51。 因 此 需 要 通 过 改 进 组 树 结 构  

等 工 艺 优 化 措 施 来 避 免 缺 陷 、提 高 质 量 。

1 . 2 咖 啡 机 零 件 的 工 艺 优 化

针 对 初 步 工 艺 方 案 的 仿 真 模 拟 结 果 分 析 ，研 发  

团 队 开 展 了 充 分 的 工 艺 论 证 和 方 案 优 化 ， 主 要 包 括  

两 个 方 面 ：一 方 面 是 蜡 树 结 构 的 改 进 ，如 图 5 ; 另 一

图 5  “蜡 树 ”结 构 改 进

Fig. 5  W a x  p a t t e r n  t r e e  s t r u c t u r e  i m p r o v e m e n t
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方 面 是 在 铸 件 外 侧 工 艺 凸 起 边 上 增 加 一 块 补 贴 （加 

强 筋 ），以 加 强 凝 固 补 缩 ，防 止 局 部 缩 松 缩 孔 缺 陷 ， 

如 图 6。

图 6 铸 件 结 构 改 进  

F i g . 6  S t r u c t u r a l  i m p r o v e m e n t  o f  c a s t i n g

对 完 成 二 次 优 化 的 工 艺 再 次 采 用 华 铸 C A E 开 

展 仿 真 模 拟 验 证 。 可 以 看 到 ，改 进 后 的 T /艺 方 案 金  

属 液 充 型 平 稳 、完 全 （如 图 7 ) 。铸 件 凝 固 后 期 的 缩 松  

缩 孔 已 经 移 到 了 浇 道 位 置 （图 8 中 圆 圈 处 所 示 ），铸 

件 整 体 完 整 、致 密 ，无 明 显 缩 松 缩 孔 缺 陷 。

图 7 最 终 工 艺 方 案 充 型 模 拟  

F i g . 7  M o l d  filling s i m u l a t i o n  o f  final p r o c e s s  s c h e m e

图 8 最 终 方 案 缩 松 缩 孔 分 布  

F i g . 8  D i s t r i b u t i o n  o f  s h r i n k a g e  c a v i t y  in final s c h e m e

由 此 ，研 发 团 队 通 过 数 值 模 拟 ，快 速 获 得 了 较  

为 理 想 的 新 产 品 铸 造 工 艺 方 案 。 下 一 步 ，将 再 次 依  

托 校 企 合 作 ，借 助 3 D 打 印 技 术 ，将 此 铸 造 工 艺 方 案  

快 速 转 化 为 产 品 组 树 蜡 模 ，并 进 一 步 通 过 制 壳 、焙 

烧 、浇 注 等 工 艺 环 节 ，验 证 新 产 品 的 工 艺 可 靠 性 和 设  

计 质 量 。

2 3D 打印技术的应用

2 . 1 智 能 铸 造 产 教 融 合 基 地

业 培 养 了 大 批 专 业 技 术 和 管 理 人 才 。 如 今 乘 着 学 校  

“双 高 建 设 ”的 东 风 ，依 托 浙 江 省 铸 造 行 业 协 会 的 支  

持 , 建 设 完 成 了 智 能 铸 造 产 教 融 合 基 地 ，旨 在 帮 助 和  

推 动 浙 江 省 铸 造 企 业 转 型 升 级 。 作 者 单 位 有 幸 人 围  

合 作 企 业 。

智 能 铸 造 产 教 融 合 基 地 的 核 心 是 铸 造 3 D 打 印  

中 心 。该 中 心 配 备 全 系 列 工 业 级 3 D 打 印 设 备 ，重 点  

是 喷 墨 砂 型 3 D 打 印 机 （共 享 集 团 L e a d - 1 8 0 0 型 ，如 

图 9 ) 和 激 光 烧 结 3 D 打 印 机 （喜 马 拉 雅 公 司

H I M -P 1000 型 ，如 图  1 0 )。

阍 9  丁 .业 级 喷 墨 砂 型 3 D 打 印 机  

F i g . 9  Ind u s t r i a l  g r a d e  ink-jet s a n d  3 D  p r i n t e r

图 1 0  T . 业 级 激 光 烧 结 3 D 打 印 机  

Fig. 1 0  Indu s t r i a l  g r a d e  l aser s i n t e r i n g  p o w d e r  3 D  p r i n t e r

2.2 3 D 打 印 技 术 在 精 铸 领 域 的 应 用

3 D 打 印 技 术 ，也 称 快 速 成 型 技 术 或 者 增 材 制 造  

技 术 ，是 一 种 区 别 于 传 统 制 造 工 艺 的 先 进 制 造 技 术 ， 

目 前 主 流 的 3 D 打 印 技 术 包 括 ：光 固 化 成 型 技 术 （简 

称 S L A ) 、选 择 性 激 光 烧 结 技 术 （简 称 S L S ) 、熔 融 沉  

积 快 速 成 型 技 术 （简 称 F D M ) 、三 维 打 印 成 型 技 术  

( 简 称 3 D P ) 、'薄 材 叠 层 制 造 技 术 （简 称 L O M )等 ，它 

们 各 具 特 点 ，应 用 在 不 同 的 制 造 领 域 161。

3 D 打 印 技 术 在 熔 模 精 密 铸 造 领 域 的 应 用 ，主 要  

是 S L S 、F D M 和 S L A 3 种 技 术 ，它 们 的 成 型 原 理 、成 

型 材 料 及 应 用 范 围 各 不 相 同 ，但 都 能 大 幅 缩 短 产 品  

的 研 发 周 期 ，满 足 个 性 化 小 批 量 产 品 的 快 速 生 产 [7]。作 

者 单 位 与 浙 江 机 电 职 业 技 术 学 院 合 作 ，采 用 选 择 性  

激 光 烧 结 技 术 ，在 咖 啡 机 零 件 新 产 品 的 研 制 过 程 中  

开 展 了 有 益 尝 试 。

高 等 院 校 向 来 是 先 进 技 术 的 引 领 者 和 推 动 者 。 2.3 3 D 打 印 技 术 在 精 铸 产 品 研 发 中 的 实 践

作 为 浙 江 省 历 史 最 久 、底 蕴 深 厚 的 热 加 工 专 业 ，浙 将 上 述 完 成 数 值 模 拟 和 工 艺 优 化 的 咖 啡 机 零 件

江 机 电 职 业 技 术 学 院 的 铸 造 专 业 为 浙 江 省 铸 造 行  铸 造 工 艺 方 案 通 过 软 件 转 换 为 .st丨 格 式 ，输 入 工 业 级



激 光 烧 结 3 D 打 印 机 的 控 制 电 脑 ， 即 可 进 行 模 组 的  

打 印 。选 择 性 激 光 烧 结 技 术 通 常 采 用 聚 苯 乙 烯 树 脂  

粉 末 或 者 覆 膜 砂 作 为 成 型 材 料 ，前 者 具 有 烧 结 温 度  

低 、变 形 小 、性 能 优 良 ，价 格 低 廉 等 优 点 ' 是 熔 模 精  

铸 产 品 的 主 要 打 印 材 料 。 选 择 性 激 光 烧 结 技 术 的 能  

量 源 是 激 光 束 ，其 成 型 原 理 是 先 在 打 印 平 台 上 均 匀  

地 铺 上 一 层 粉 末 ，激 光 束 按 照 软 件 生 成 的 分 层 轮 廓  

和 打 印 路 径 在 指 定 区 域 进 行 扫 描 和 熔 融 粉 末 ，粉 末  

经 过 激 光 束 的 扫 描 和 熔 融 会 发 生 烧 结 反 应 ，从 而 形  

成 一 层 烧 结 层 。 重 复 上 述 步 骤 逐 层 烧 结 ，最 终 打 印  

出 整 个 产 品 “蜡 树 ”[9]。

完 成 打 印 的 产 品 “蜡 树 ”如 图 1 1 所 示 。 由 于 3 D  

打 印 采 用 的 是 聚 苯 乙 烯 树 脂 粉 末 材 料 ，故 完 成 打 印  

后 ，还 需 要 开 展 进 一 步 的 浸 蜡 、烘 干 后 得 到 蜡 模 ，再 

经 过 蜕 蜡 、制 壳 、焙 烧 等 工 序 ，最 后 进 行 浇 注 、清 理  

和 打 磨 ，得 到 试 制 完 成 的 新 产 品 （如 图 12 )。
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图 1 1 激 光 烧 结 3 D 打 印 的 产 品 “蜡 树 ”

Fig .  11 L a s e r  s i n t e r i n g  3 D  p r i n t e d  p r o d u c t  “w a x  tree

图 1 2 咖 啡 机 零 件 试 制 产 品  

Fig. 1 2  T r i a l - p r o d u c e d  c o f f e e  m a c h i n e  p a r t

综 上 所 述 ， 借 助 产 教 融 合 将 数 值 模 拟 和 3 D 打 

印 技 术 应 用 到 熔 模 精 密 铸 造 的 新 产 品 研 发 ，可 以 有  

效 缩 短 研 发 周 期 、省 去 试 制 模 具 的 制 作 和 反 复 修 改  

工 艺 的 时 间 及 费 用 。

3 绿色环保的发展理念

随 着 “碳 达 峰 、碳 中 和 ”目 标 的 提 出 ，以 及 蓝 天  

保 卫 战 、《铸 造 工 业 大 气 污 染 物 排 放 限 值 》、《铸造 企  

业 规 范 条 件 》等 一 系 列 国 家 法 规 、行 业 标 准 的 发 布  

实 施 ，中 国 铸 造 行 业 迎 来 了 转 型 升 级 、绿 色 环 保 的

•1011.

良 性 快 速 发 展 阶 段 ™ 。作 为 一 家 现 代 精 铸 企 业 ，作 者  

单 位 向 来 重 视 ^1：会 责 任 与 企 业 担 当 。绿 色 环 保 、节 能  

减 排 的 发 展 理 念 也 一 直 伴 随 着 企 业 的 发 展 壮 大 。 具  

体 体 现 在 原 辅 材 料 、设 备 改 造 、工 艺 优 化 等 几 个 方 面 。

(1)  采 用 环 保 型 原 辅 材 料 如 环 保 型 低 温 蜡 、新 

型 涂 料 、莫 来 石 粉 、环 保 型 耐 火 材 料 等 。

(2)  采 用 环 境 友 好 型 工 艺 在 业 内 率 先 采 用  

硅 溶 胶 制 壳 工 艺 ， 消 除 了 传 统 水 玻 璃 工 艺 的 钠 盐 和  

氯 化 铵 等 污 染 。

(3)  制 壳 工 艺 改 进 采 用 蒸 汽 脱 蜡 工 艺 ，完 善 蜡  

处 理 技 术 ，降 低 废 水 污 染 。 通 过 采 用 快 干 、强 化 添 加  

剂 以 及 型 壳 减 薄 技 术 攻 关 【"]，实 现 制 壳 快 干 和 型 壳  

薄 壁 高 强 ，减 少 原 材 料 及 能 源 消 耗 ，减 少 二 氧 化 碳 等  

的 排 放 。

(4 )重 点 设 备 改 造 优 化 焙 烧 炉 的 温 度 分 区 控  

制 ，充 分 利 用 热 量 ，有 效 降 低 能 源 消 耗 ；提 高 焙 烧 炉  

的 通 过 能 力 和 同 等 能 量 下 的 投 人 产 出 比 。 采 用 回 转  

式 悬 链 干 燥 线 快 速 循 环 ，加 强 型 壳 干 燥 效 果 ，提 高 生  

产 效 率 。 熔 炼 区 域 改 造 升 级 ，多 方 位 节 能 降 耗 ，减 少  

废 气 排 放 。

(5 )  多 维 度 环 保 创 新 将 电 炉 和 脱 蜡 蒸 汽 的  

余 热 集 中 回 收 ，循 环 用 于 空 调 及 生 活 用 水 ，节 能 降  

耗 ；对 打 磨 及 抛 丸 设 备 进 行 改 造 ，集 中 回 收 粉 尘 ，降 

低 噪 音 污 染 ，保 护 生 产 环 境 ，呵 护 员 工 健 康 。

(6)  工 艺 优 化 ，持 续 改 进 通 过 组 树 优 化 等 手  

段 ，提 高 工 艺 出 品 率 及 产 品 质 量 [u]，降 低 熔 炼 能 耗 ， 

减 少 原 材 料 消 耗 。

4 结语及展望

通 过 产 教 融 合 、数 字 赋 能 、数 值 模 拟 以 及 3 D 打 

印 等 新 技 术 的 应 用 ， 可 以 大 幅 改 善 熔 模 精 密 铸 造 生  

产 工 艺 复 杂 、生 产 周 期 冗 长 的 缺 点 。 注 重 节 能 减 排 、 

绿 色 环 保 的 发 展 理 念 ，注 定 让 精 铸 企 业 的 发 展 更 具  

担 当 和 活 力 。相 信 随 着 人 工 智 能 、大 数 据 和 云 计 算 在  

工 业 领 域 的 推 广 应 用 ，传 统 的 铸 造 行 业 ，包 括 精 铸 企  

业 一 定 会 发 生 更 大 的 ，甚 至 是 翻 天 覆 地 的 变 革 和 发 展 。

(1)人 工 智 能 的 普 及 应 用 正 如 人 类 从 直 立  

行 走 发 展 到 使 用 工 具 ，再 到 人 工 智 能 在 现 代 生 产 、生 

活 各 个 领 域 的 广 泛 应 用 ，工 业 机 器 人 和 各 类 智 能 装  

备 在 铸 造 行 业 的 推 广 应 用 也 是 历 史 的 必 然 。 国 内 精  

铸 企 业 目 前 应 用 较 为 广 泛 的 是 各 类 自 动 打 磨 设 备 。 

相 信 随 着 人 工 智 能 技 术 的 进 一 步 发 展 ，从 工 艺 制 定 、 

蜡 模 压 制 、模 组 制 备 、模 壳 制 备 、脱 蜡 、型 壳 焙 烧 、熔 

炼 浇 注 、打 磨 清 理 的 一 系 列 工 艺 流 程 上 的 工 作 岗 位 ， 

都 会 最 大 程 度 地 被 以 工 业 机 器 人 为 代 表 的 人 工 智 能

葛盈华，等 ：基于产教融合和绿色环保的现代精铸技术发展
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装 备 及 自 动 化 生 产 线 所 代 替 。

(2 )柔 性 化 生 产 和 信 息 化 管 理 个 性 化 订 单  

和 柔 性 化 生 产 会 成 为 未 来 工 厂 的 发 展 趋 势 ，精 铸 企  

业 也 不 例 外 。 利 用 三 维 扫 描 仪 、先 进 设 计 及 仿 真 软  

件 以 及 3 D 打 印 设 备 ，可 以 快 捷 准 确 地 满 足 各 类 客  

户 的 个 性 化 订 单 。

M E S 或 者 E R P 系 统 可 以 帮 助 精 铸 企 业 实 现 从  

订 单 下 达 、工 艺 设 计 、原 材 料 准 备 ，生 产 过 程 到 产 品  

检 验 的 全 过 程 和 全 域 控 制 。 信 息 化 时 代 的 来 临 ，一 

定 会 帮 助 精 铸 企 业 更 好 地 实 现 产 品 的 柔 性 化 生 产  

和 全 面 质 量 管 理 。
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《铸遠技术》杂志优秀企此、先迷人物+ 访通告

《铸 造 技 术 》杂 志 开 展 专 访 活 动 ，旨 在 通 过 专 访 这 一 内 涵 深 邃 、读 者 喜 闻 乐 见 、欣 赏 韵 味 独 特 的 交 流 方  

式 ，深 度 挖 掘 铸 造 界 人 文 财 富 ，倾 心 打 造 行 业 精 深 资 讯 ，进 而 从 独 有 的 精 神 与 文 化 之 角 度 施 力 ，推 动 中 国  

铸 造 业 的 科 学 振 兴 和 健 康 发 展 。

《铸 造 技 术 》基 于 “榜 样 的 力 量 是 无 穷 的 ”以 及 “益 言 可 以 兴 邦 ”的 基 本 理 念 和 初 衷 ，《铸 造 技 术 》杂 志 社  

记 者 与 业 界 企 业 家 、专 家 学 者 、工 程 技 术 人 员 等 先 进 人 物 近 距 离 接 触 、多 层 面 无 障 碍 恳 谈 ，从 而 接 地 气 地  

见 识 与 领 略 中 国 铸 造 业 界 深 邃 浩 瀚 的 人 文 资 源 、鲜 活 生 动 的 真 人 与 实 事 ，在 第 一 时 间 得 到 启 迪 与 感 悟 ，进 

而 把 这 发 自 心 灵 的 收 获 通 过 专 访 报 道 奉 献 给 读 者 朋 友 。

《铸 造 技 术 》专 访 笃 信 “唯 有 真 情 可 以 感 人 ”。能 感 动 人 的 专 访 报 道 ，必 然 是 被 访 者 真 实 生 活 的 经 历 、体 

验 和 独 特 感 受 ，高 尚 人 格 的 彰 显 。专 访 报 道 中 的 所 有 感 人 之 处 ，无 不 源 于 被 访 者 独 有 的 生 活 经 历 加 上 独 到  

的 见 解 。 不 可 复 制 的 人 生 阅 历 之 润 养 、对 生 活 的 挚 爱 、对 事 业 的 全 身 心 投 入 ，是 每 一 位 被 访 者 能 够 超 越 现  

实 与 自 我 而 永 葆 充 沛 生 命 力 的 秘 诀 。从 自 己 挚 爱 的 事 业 那 里 领 悟 人 生 的 真 谛 ，激 发 爱 与 美 相 交 融 的 情感。 

被 这 真 实 的 情 感 所 感 染 ，使 人 情 不 自 禁 地 用 看 似 清 淡 的 笔 墨 ，仰 仗 倾 情 产 出 令 人 心 颤 的 专 访 报 道 。

《铸 造 技 术 》专 访 对 “说 理 ”情 有 独 钟 。信 奉 “唯 有 讲 理 可 以 服 人 ”。因 “至 ”即 无 限 趋 近 高 端 ，故 “至 理 ”系 

高 度 符 合 科 学 规 律 的 道 理 。“科 学 ”乃 说 理 的 学 问 ，科 学 是 迄 今 全 人 类 生 产 及 社 会 实 践 的 顶 级 智 慧 结 晶 ，科 

学 是 全 人 类 的 共 同 财 富 ，科 学 是 人 类 从 必 然 王 国 走 向 自 由 王 国 的 桥 梁 。 唯 科 学 之 理 能 使 人 们 正 确 认 识 世  

间 万 物 、尤 其 包 括 认 识 者 自 己 。 《铸 造 技 术 》专 访 已 延 续 多 年 ，读 者 不 难 发 现 ，所 有 被 访 者 的 感 人 之 处 无 不  

根 源 于 其 自 觉 或 不 自 觉 地 遵 循 了 科 学 的 思 维 与 行 为 的 准 绳 。

《铸 造 技 术 》专 访 所 追 求 的 是 ，以 优 秀 传 统 文 化 底 蕴 为 基 石 ，以 高 尚 道 德 操 守 与 精 神 境 界 为 标 杆 ，倾 力  

打 造 铸 造 专 访 的 精 到 内 涵 和 独 特 风 格 ，倾 心 为 读 者 朋 友 打 造 理 性 思 考 的 空 间 ，竭 力 实 现 被 访 者 一 读 者 的  

理 性 与 情 感 的 惊 人 共 鸣 。


